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Introdução
A maioria dos programas de melhoramento sempre foi conduzido sob condições ambientais 
bem controladas, mas, esta não parece ser a melhor estratégia para selecionar genótipos para 
ambientes com estresses (Banziger e Cooper, 2001).   A seleção nesta condição pode não ser 
a condição ideal para que estas variedades sejam as mais produtivos em áreas consideradas 
marginais ou sob estresses. Entre os estresses minerais  de regiões de clima tropical a falta de 
nitrogênio é uma séria limitação de ordem ambiental para aumento da produção e de acordo 
com Lafitte e Edmeades (1988), a disponibilidade de nitrogênio (N) é o principal fator 
limitante de produção em mais de 20% da superfície arável.  Sabe-se, no entanto,  que o uso 
do nitrogênio mineral é uma das práticas que mais tem dado retorno econômico, porém, é o 
mais cara e a que tem maior risco de poluição ambiental (Marriel et al., 1998). Considerando  
o fato de que 44,5% da produção nacional do milho advém de pequenos produtores que 
geralmente utilizam estas áreas marginais (Guanziroli et al., 1996),  além da incerteza de um 
retorno econômico  alia-se a pobreza e falta de financiamentos governamentais (EMBRAPA, 
1993), trazendo sérias consequências para este segmento de produtores. Sabendo-se que a 
variabilidade genética presente no milho (Hallauer e Miranda Filho, 1995) permite explorar e 
aproveitar seu conjunto gênico, foi iniciado um programa de melhoramento visando 
desenvolver uma variedade com adaptação para solos com baixo nível de nitrogênio. O 
presente trabalho teve por objetivo avaliar o quinto ciclo de seleção com famílias de meios 
irmãos da população Sintético Elite NT e efetuar as estimativas dos parâmetros genéticos em 
duas condições ambientais: com estresse de nitrogênio e sem estresse de nitrogênio. 
Material e Métodos
A população Sintético Elite NT foi formada a partir de dez linhagens elites do programa de 
melhoramento de Embrapa Milho e Sorgo. Em 1987 foi realizado um dialélico completo, 
retirando-se, na colheita, quantidades iguais de sementes de cada cruzamento para plantio e 
obtenção da primeira recombinação. A terceira recombinação foi completada em 1990, sendo 
retiradas 400 S1  para avaliação no ano agrícola de 1990/91. Após a seleção das famílias 
superiores e duas recombinações (Ciclo 0),  foram retiradas 144 famílias de meios irmãos 
(FMI) para iniciar o ciclo I de seleção. Os ciclos II, III e IV foram completados em 1997/98, 
1999/2000 e 2000/2001, respectivamente. Em todos os ciclos as famílias foram avaliadas em 
dois ambientes: com estresse de nitrogênio (N-) e sem estresse de nitrogênio (N+). No ciclo 
IV (quinto ciclo de seleção) foram avaliadas, em Sete Lagoas-MG, 64 famílias de meios 
irmãos (FMI) tendo-se como testemunha intercalar a variedade comercial BR 106, a qual 
sempre foi melhorada sob condições ambientais ótimas. Os ensaios foram conduzidos no ano 
agrícola de 2000/2001 durante a estação chuvosa e não houve suplementação com irrigação. 
Foi utilizado o delineamento em látice simples 8 x 8 sendo a parcela  formada por uma fileira 
de 5 m de comprimento no espaçamento de 0,90m entre fileiras e 0,20m entre plantas dentro 
de fileiras. No ambiente N+ foi efetuada a adubação de acordo com o resultado da análise do 
solo e no ambiente N- nenhuma adubação foi aplicada. As  análises químicas do solo no 
ambiente N- mostraram na camada de 0-40cm  os seguintes resultados:  pH - 6,3;  Ca - 3,7 
eq.mg/100cm3  ;  P- 8,5 ppm;  M.O. 3%; NH4 -2,1 ppm  e NO3 - 3,1 ppm. O solo é  
classificado como um latossolo vermelho-escuro, distrófico e de textura argilosa. Foram 
mensurados os seguintes parâmetros: peso de espigas de cada parcela com posterior correção 
para 14,5% de umidade, altura  de espigas em centímetros e porcentagem de plantas 
acamadas e quebradas. A análise individual de variância foi feita apenas para a característica 
peso de espigas. Com base nas médias realizou-se, posteriormente,  análise conjunta.  As 
estimativas dos parâmetro genéticos foram realizadas segundo a metodologia proposta por 
Vencovsky (1978).
Resultados e Discussão
Os resultados obtidos com as análises de variância para os ambientes com estresse  (N-) e 
sem estresse de nitrogênio (N+) mostraram diferenças significativas para tratamentos 
(P<0.01) indicando diferenças entre o potencial produtivo das famílias avaliadas. Quando se 
efetuou a análise conjunta também foram verificadas diferenças significativas entre 
tratamentos  e para a interação tratamentos x ambientes (P<0.01). Esta interação genótipo x 
ambiente já era esperada (Pacheco, 1987  ; Ceccarelli et al., 1992) haja vista os ambientes 
contrastantes onde os tratamentos foram avaliados, refletindo o  comportamento diferenciado 
dos genótipos  e se constituindo em um dos principais complicadores para os programas de 
melhoramento. Observando-se na Tabela 1,   pode-se averiguar que a testemunha comercial 
BR 106, selecionada sempre em condições ambientais ótimas, mostrou uma baixa 
produtividade em N- e teve uma redução de produtividade de 75% em relação ao ambiente 
N+, enquanto que na média dos ensaio esta redução foi de 66% e para as progênies 
selecionadas esta redução foi de 62%. Para as características altura de espigas (AE) e 
porcentagem de acamamento e quebramento (A+Q) pode-se averiguar que  reduções foram 
similares para a média dos ensaios, para a média das progênies selecionadas e para a média da 
testemunha intercalar   no ambiente N-. Os valores médios obtidos para a produtividade 
podem parecer baixos, porém, se for considerado que a forma correta para avaliar a 
disponibilidade de N para as plantas é pela análise do nitrato e da amônia,  pode-se constatar, 
após a transformação, que isto equivale a 25 kg/ha de N na profundidade de 0 a 40cm na 
densidade do solo de 0,98g/cm3 .  Sabendo-se que 40 kg de N/ha é tido com um valor muito 
baixo para suprimento de N para as plantas, o ambiente N- onde o ensaio foi conduzido 
estava bem abaixo do valor crítico. Estes resultados mostram que se a seleção deve ser 
direcionada para o ambiente  alvo, estando de acordo com Clarck e Duncan (1991), Banziger 
e Cooper (2001).  As estimativas dos parâmetros genéticos são mostradas na Tabela 2, 
podendo-se notar que no ambiente N- os valores foram bem mais baixos do que em N+, 
sendo que a variância genética aditiva foi 5,5 vezes mais baixa no ambiente N-. Apesar destes 
valores mais baixos, esta estimativa  ainda se encontra dentro do intervalo de variação 
apresentado por Ramalho (1977). Quanto aos coeficientes de herdabilidade, pode-se notar 
que a melhor alternativa é continuar efetuando a seleção no ambiente N- é  ao nível de média 
de famílias, desde que a herdabilidade foi 2,5 superior (31,60%) em relação à herdabilidade 
ao nível de plantas individuais. Verificando-se o ganho genético estimado percebe-se que se 
pode obter sucesso com a continuidade do programa de melhoramento no ambiente N-, 
desde que a estimativa foi de 9,66 g/planta, equivalendo a um ganho de 16,94%.  Estes 
resultados foram confirmados através das estimativas obtidas para o coeficiente de variação 
genética e do índice b, haja vista que valores mais baixos ou similares foram encontrados por 
Ramalho (1977), Pacheco (1987), Resende (1989), Santos et al., (1998) e Carvalho et al., 
(2001). De um modo geral, todas as estimativas foram mais baixas no ambiente N-, fato este 
que é explicado devido ao forte estresse que foi imposto e estando de acordo com  relatos da 
literatura (Blum, 1988) e Banziger e Lafitte (1997), entre outros, não impedindo, contudo, de 
se obter sucesso com a continuidade do programa de melhoramento sob a condição de 
estresse de nitrogênio, desde que há suficiente variabilidade para ser explorada.
Tabela 1. Valores médios obtidos com as famílias de meios irmãos selecionadas da 
população Sintético Elite NT, nos ambientes com estresse de nitrogênio (N-) e 
sem estresse de nitrogênio (N+) considerando os caracteres peso de espigas (PE) 
em kg/ha, altura de espiga (AE) em cm e porcentagem de acamamento + 
quebramento (A+Q%) com respectivas reduções em relação às características e 
ao ambiente N+. Sete Lagoas - MG. Ano agrícola 2000/2001.
Tabela 2. Estimativas obtidas no quinto ciclo de seleção da população sintético Elite NT nos 
ambientes com estresse de nitrogênio (N-), sem estresse (N+) e na média dos 
dois ambientes (conjunta) considerando o caráter de peso de espigas. Sete 
Lagoas - MG, 2000/2001.
* 
2^
p = variância genética entre famílias; 
2^
A = variância genética aditiva; 
2^
e = variância 
ambiental entre parcelas; d
2
 = variância fenotípica dentro de famílias (
2
d =10 
2^
e ); 
2^
F = 
variância fenotípica entre plantas e 
^
F = variância fenotípica entre média de famílias em 
(g/planta)2; 
2^
pih = coeficiente de herdabilidade ao nível de plantas individuais; 
2^
xh = coeficiente 
de herdabilidade ao nível de médias; g = ganho genético entre e dentro de famílias em 
g/planta; CVg= coeficiente de variação genética em %; b= índice b de seleção.
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